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Patentansprache: 

1. Pumpe oder Verdichter mit wenigstens einem in 
einem Zyiinder angeordneten Kolben, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Kolben wenigstens 
zum Teil aus piezo-elektrischem Material besteht, 
du an eine Spannungsquelle angeschlossen ist 

2. Pumpe oder Verdichter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. diB der Kolben aus 
piezo-etektriscnem Material besteht das von einem 
dauerdasdscfaen Kunststoff- oder MetaBmantd 
umgebenist 

3. Pumpe oder Verdichter nach den Anspruchen I 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB zur Steuerung 
der Bin- und AusltBoffnungen hn Zyiinder piezo- 
elektrhche Stoierdementc vorgesehen sind, die an 
eine SpannungsqueUe angeschlossen and 

4. Pumpe oder Verdichter nach den Anspruchen 1 
bis \ dadurch gekennzeichnet, daB ajspiezo-eiektri- 
sches Material ein Elektret vorgesehen ist 



Die Erfindung betrifh eine Pumpe oder einen 
Verdichter mit wenigstens einem in einem Zyiinder 
angeordneten Kolben. 

Bei bekannten Pumpen muB der Kolben (birch einen 
Exzenterantrieb (z.& DE-OS 22 44 920), einen Schub- 
kurbelantrieb oder dureh eine Taumebchcibe bei 
Awalkdbenpumpen (z.B. DE-PS 12 71551) in dem 
Zyiinder hin und her bewegt werden, wodurch 
Reibungswlrme entsteht. die ab Verhutt den Wtrkungs- 
grad beeintrichtigt Bei elektrischem Antrieb muB der 
elektrische Strom mitteh eines Elektromotors hi eine 
Drehbewegung urngewandelt und diese wieder in eine 
Linearbewegung des Kolbens umgesetzt werden, 
wodurch der Wirkungsgrad weiterhin beemtraehtigt 
wild. Hinzu kommt eine in der Regd relativ groBe 
Lautstlrke der pubterenden Forderstromerzeugung 
mitteb Kolben und eine durch die mechsnische 
Umwandhing sich ergebende relativ begrenzte Dreh- 
zahl des Pumpensystems. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
kinematbeh einfach arbeitende Pumpe oder einen 
soichen Verdichter mit bohem Wirkungsgrad zu 
schaffen. 

Diese Aufgabe wird bei der eing&ngs renanntcn 
Pumpe bzw. dem eingangs genannten Verdichter 
eifindungsgemlB dadurch geltat, daB der Kolben 
wenigstens zum Teil aus piezo-ekktrischem Material 
besteht, das an eine Spannungsquelle angeschlossen ist 

Hierbei wird der piezo-elektrische Effekt fur eine 
Pumpe oder einen Verdichter ausgenutzt Durch 
Anlegen einer Spannung am Kolben oder durch Andern 
einer am Kolben anliegenden Spannung indert dieser 
seine Abmessung, wie such z. ft. bei {Compression eines 
piezo-elektrischen Korpers dieser sein elektrisches 
Gesamtmoment ftndert Diese Anderung der Kolbenab- 
messung dient aht Hub, um ein bestimmtes Volumen 
eines Fluids zu verdrfingen. tine solche piezo-elektri- 
sche Pumpe ist in ihrem Aufbau sehr einfach, da 
Enrich tungen fur die Umwandlung der etektrischen 
Energie in Pumpbewegungen en tf alien. Es sind keine 
mechanised bewegten Teile wie bei einer herkommli- 



chen Pumpe vorhanden, wodurch sich eine geringe 
StdranfUbgkeit ergibt, praktisch keine Reibung auftritt 
und damit ein hoher Wirkungsgrad erzidt werden kann. 
Aus der GB-PS 14 63 195 bt es zwar bekannt, die 

3 Ausdehmmg eines piezo-dektrischen Elements fur 
Einsteltewecke eines Maschinenteib relativ zu einem 
anderen auszunutzen, jedoch ist hierbei keine Pumpbe- 
wegung erwnnscht, vkdmehr wird die Ausdehmmg des 
piezoHddctrischen Elements m einer bestnnmten 

to Stdlrichtung entsprcchend gesteuert Dies ist auch bd 
der Sudkanrichtung nach der US- PS 35 51 764 der Fall 
bd der zum scbrittweisen Vorwirtsbewegen eines 
SteUgb'edes jeweUs die Ausdennung piezo-etektrbxher 
Bemcnte ausgenutzt wird, wobd ein piezo-elektrisches 

is Kiippkmgsciement vorgcseheii ist, das jeweib dann die 
erforderitche Verbindung herstdlt, wenn sich die fur (he 
Vorwartsbewegung vorgesebenen piezo-elektritchen 
Elemente in der vorgegebenen Ridttung ausdehnen. 
Auch bd dieser Stdknnrichtung handdt es sich nicht um 

20 dne Pumpe oder einen Verdichter. 

FOr den Kolben einer Pumpe oder eines VenBchters 
kann ein naturiiches piezo-elektrisches Material ver- 
wendet werden, dessen Achse bzw. Vorzugsrichtung in 
L&ngsrichtung des Kolbens liegt Man kann ferner 

25 Elektrete, die ab Kofbenrnaterial verwendet werden, 
kOnstuch herateuen, indem man em gcschmolzcnes 
Dielektrikum fan ekktrischen Fdd polarisiert und es 
dann in diesem Fdd ersttrren UBt 
Je nach dem zu fdrdernden Fluid kann es zweckmlBig 

ao sein, das piezo-dektritche Material des Kolbens nut 
einem daueidasnschen Kunststoff- oder Stahbnantd zu 
umgeben. 

Zur Steuerung der im Zyiinder vorgesehenen Ein- 
und AusIaBoffnungen konnen Ventile verwendet wer- 

35 den, wenn keine zu groBe Hubfdlge des Kolbens 
vorgesehen wird, so daB die an den Ventilen zu 
bewegenden Massen den Betrieb der Pumpe nicht 
beemtrachtigen. Vor allem bei griBeren Hubfolgen bt 
es zweckrn&Big, die Em- und AusuBdffnungen im 

40 Zyiinder durch ein piezo-elektrisches Element zu 
steuern. das in der gleichen Weise wie der Kolben, zu 
diesem aber entsprcchend phasenverschoben arbdtet 
Dieses Steuerdement kann ds Steucrkolben ausgebil- 
det sein, der im gleichen Zyiinder wie der Arbdtskolben 

45 oder in einem getrennten Steuerzylinder angeordnet 
sein kann. Die Ausgestdtung des Steuerkolbens kann 
der eines Oblicben hydraulbxhen Steuerkolbens nut 
Ringnuten zum Verbinden und Absperren von zugeord- 
neten Kanllen entsprechen, es ist aber auch eine 

so hOlserfdrmige Ausgestdtung des Steuerkolbens mog- 
lich. 

For den Betrieb der Pumpe win) zweckmiBigerweise 
an den Stirnsdten des Kolbens Qber Ldtungen eine 
Spannung angetegt Die LangenSnderungen des Kol- 

55 bens konnen sowohl statisch ds auch dynambch 
stattfinden. Es kann eine Gleichspannung mit einer 
Polarittt angetegt werden, die zu der Polarisation des 
Kolbens entgegengerichtet ist, so daB sich dieser 
verkUrzt Bei umgekehrter Polaritttt der angdegten 

bo Gleichspannung ergibt sich eine Verlangerung des 
Kolbens, Die Gleichspannung kann auch durch dne 
entsprechende Steuerdnrichtung bnpubfdrmig am 
Kolben angdegt werden. Wird dne Wechseb pan nunjj 
am Kolben angelegt. so verUngert und verkQrzt sich 

6S dieser in AbhBngigkdt von der Frequenz dieser 
Wechsdsparaiung. 

Um eine ausreichende Fdrdermenge der Pumpe zu 
erreichen, wird wegen der geringen Ausdennung des 
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KoOmds cine entsprechend groBe Kolbenfiftche vorge- 
sehenZur Steuerung der Fdrdermenge kann einerseits 
dm anretegte Spanning erhont oder verringert werden, 
so d& sich die Lingenflnderungcn des Kolbens 
entsprechend vergroBern oder verkleincrn, und an- 
dereneils kann bei angelegter Wechselspannung die 
Frequcnz erhdht oder verringert werden. Durch eine 
entsprtchend hohe Prequenz von beispielsweise mehre- 
ren tausend Hertz kann eine im Verhaltnis zur 
Kofteaajndehmmg erhcbliche Fflrdermenge erzielt 
werdei. In einein solchen FaUe wird ansteUe eines 
konventionellen Ventiliyttems mit Federmassen eine 
ptem-dektrische Steuerung der Ein- und AuslaBoffnun- 
gen vorgesehen. 

Ei aid verschiedene Anordnungen des plezo-elektri- 
schen KoJbeni in einem Zylinder mflglich. So Icann sich 
der Koiben auf einer Seite an der Stirnwand des 
Zyfinders abstfitzen. so daB sich die andere Seite im 
Zyfindenraum als Kolbenflache hin- und herbewegt 
Audi kann der Koiben etwa in der Mitte eines Zylindcrs 
angeonhet werden. so daB er bei seiner Ausdehnung 
mit beaten Seiten jeweils gegen etnen Zyiindcrraum 
arbeitetln diesem Falle werden beiderseits des Kolbens 
Ein- und AuslaBoffnungen im Zylinder vorgesehen. 
Nach einrr anderen mogiichen Anordnung kfinnen in 
einemlangercn Zylinder zwei Koiben in einem Abstand 
VMtemaader angeordnet werden, die zwischen sich 
emeu Zyfinderraum begrenzen und gegeneinander 
arbetten. 

Mit einer piezo-elektrischen Pumpe nach der 
Erfindung kfinnen Drficke in der GrdBenordnung von 
500 bar and mehr erreicht werden. Aufgrund der 
lachten Steuerbarkeit durch Frequenzanderung kann 
eine piezo-elektrische Pumpe auch als Dosierpumpe mit 
genauer Dosierung verwendet werden. 

Eme Pumpe nach der Erfindung kann geringe 
Abmessungen haben, und in Verbindung mit dem 
einfachen Aufbau ergibt sich ein geringes Gewicht 



relativ zur Ffirderleistung. Da die piezoelektrische 
Ausdehnung und Zusammenziehung des Kolbens ketne 
nennenswerten Reakuonskrafte auf das Pumpengehlu- 
se ubertragt, bedarf es keiner starken Verankerung des 
s Pumpengehtuses. 

Eine piczo-elcktrischc Pumpe nach der Erfindung 
kann zum Fttrdern unterschiedlichster Fluide eingesetzt 
werden. 

' Beispielsweise kann sic auch als Axialkolbeneinbeit m 
io Verbindung mit einem entsprechend groB dimeraionier- 
ten Hydromotor betrieben werden. Je nach Fflrdermen- 
ge kann die Pumpe auch im UltraschaOberefch gefahren 
werden, so daB eine Ger&uschbelistigung entfillt Wird 
die Pumpe im SchaUberekh gefahren, so kann aufgrund 
is ihres zylindrischen Aulbaus lefcht eine SchaUdampfung 
angebracht werden 

Werden bei dem erfindungsgemtfien Aufbau an den 
Ein- und Austafischlitzen des Zyfinders keine Venule 
oder Steuerelemente vorgesehen, so kann der piezo- 
20 elektrische Koiben in einem geschlossenen Drucksy- 
stem zur Impuls- und InformatmnsObertragung verwen- 
det werden Hierbei konntc mit einer Tragctfrequenz 
von mehreren Kilohertz gearbeitet werden, der eine 
entsprechende Frequenz- oder Amplitudenmodulation 
25 Qberlagert wird Damit ergibt sich durch die erfmdungs- 
gemiBe Anordnung eines piezo-elcktrischen Kolbens in 
einem Zylinder, sei es fur die Fdrderung eines Fluids 
oder far die Erzeugung von Druckwellen in einem Fluid, 
ein breites VerwendungsgebieL 
io Als Material fur den Koiben oder DruckweUcnerzeu- 
ger kdnnen die verschiedenen bekannten piezo-elektri- 
schen Werkstoffe verwendet werden, sei es, daB diese 
im Nornuuzustand ohne angelegte Spannung bereits ein 
elektrisches Moment aufweisen oder im Norma izutttnd 
js neutral sind. Es kdnnen ferroelektrische Materiaben 
verwendet werden, die bei einer zyklischen Bektrisie- 
rung eine Hystereseschleif e zeigen. 



